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AMIRAH ARYANI SYARIFUDDIN. Studi Kelangsungan Hidup dan 
Pertumbuhan Karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 
Menggunakan Teknologi Biorock di Pulau Barrang Lompo Kota Makassar. 
Dibawah bimbingan SHARIFUDDIN BIN ANDY OMAR sebagai pembimbing 
utama dan ABDUL HARIS sebagai pembimbing anggota. 
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pertumbuhan (tinggi dan 
diameter) dan tingkat kelangsungan hidup karang bercabang Acropora formosa 
yang dipelihara dengan menggunakan teknologi biorock. Kegunaan penelitian ini 
sebagai salah satu informasi dasar tentang penggunaan biorock dalam upaya 
pemeliharaan karang sehingga pada akhirnya dapat menunjang upaya 
rehabilitasi ekosistem terumbu karang. 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret hingga Juni 2011, di 
Hatchery Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin, Pulau 
Barrang Lompo, Kota Makassar. 
Karang A. formosa yang digunakan  sebanyak 40 buah, yang ditebar 
pada bak kontrol dan bak teknologi biorock. Peubah yang diukur meliputi 
pertumbuhan mutlak (mm), laju pertumbuhan (mm bulan-1) dan tingkat 
kelangsungan hidup (%). Hasil penelitian dianalisis melalui uji t-Students dengan 
menggunakan SPSS 16 for Windows dan Microsoft Excel 2007. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pertumbuhan mutlak dan laju 
pertumbuhan karang A. formosa pada bak biorock lebih besar bila dibandingkan 
karang pada bak kontrol dengan tingkat kelangsungan hidup 100%. 
Pertumbuhan mutlak dan laju pertumbuhan diameter dan tinggi karang pada bak 
biorock masing-masing 0,6525 ± 0,3686 mm dan 4,8575 ± 0,8165 mm serta 
0,1575 ± 0,0958 mm bulan-1 dan 0,2144 ± 0,2095 mm bulan-1, sedangkan pada 
bak kontrol masing-masing 0,2050 ± 0,1171 mm dan 2,5200 ± 0,5551 serta 
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A. Latar Belakang 
Indonesia merupakan negara yang terletak pada pusat segitiga terumbu 
karang (the coral triangle) yang memiliki tingkat keanekaragaman yang tinggi. 
Seiring berjalannya waktu, kondisi terumbu karang di Indonesia mengalami 
degradasi yang cukup mengkhawatirkan. Hal ini disebabkan oleh beberapa 
faktor antara lain tingginya pemanfaatan oleh manusia dan kerusakan akibat 
bencana alam (COREMAP II, 2007). 
Saat ini di Indonesia diperkirakan hanya 5,23% kondisi terumbu karang 
dalam kondisi sangat baik sedangkan 31,17% dalam kondisi rusak. Oleh karena 
itu, apabila tidak diantisipasi maka kekayaan dan potensi terumbu karang akan 
hilang (Rudianto, 2007). 
Melihat kenyataan di atas maka sangat diperlukan upaya-upaya dan 
rehabilitasi ekosistem terumbu karang. Beberapa upaya rehabilitasi terumbu 
karang yang telah dilakukan di Indonesia antara lain adalah dengan 
mengembangkan teknik transplantasi karang, terumbu karang buatan, maupun 
metode akresi mineral (biorock technology). 
Teknologi biorock adalah suatu proses deposit elektro mineral yang 
berlangsung di dalam laut, biasanya disebut juga dengan teknologi akresi 
mineral. Cara kerja dari metode ini adalah melalui proses elektrolisis air laut 
dengan meletakkan dua elektroda pada tegangan rendah 3,8 sampai 17 volt 
yang aman sehingga memungkinkan mineral pada air laut mengkristal di atas 
elektroda. Mekanisme kimiawi terjadi ketika aliran listrik tadi menimbulkan reaksi 
elektrolit yang medorong pembentukan mineral alami pada air laut, seperti 





 Acropora adalah salah satu genus karang yang memiliki tingkat 
ketahanan hidup yang besar dan kecepatan pertumbuhan yang tinggi. Acropora 
dapat tumbuh antara 5-10 cm per tahun (Harriot dan Fisk, 1988). 
 Sehubungan dengan latar belakang di atas, guna mengetahui 
kelangsungan hidup dan pertumbuhan karang Acropora sp jika menggunakan 
biorock maka perlu dilakukan penelitian tentang hal tersebut. 
  
B. Tujuan dan Kegunaan 
 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan (tinggi dan 
diameter) dan tingkat kelangsungan hidup karang bercabang Acropora formosa 
yang dipelihara dengan menggunakan teknologi biorock. 
 Hasil penelitian ini diharapkan menjadi salah satu informasi dasar tentang 
penggunaan biorock dalam upaya pemeliharaan karang sehingga pada akhirnya 
dapat menunjang upaya rehabilitasi ekosistem terumbu karang. Selain itu, juga 

















II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Pengertian Terumbu Karang 
Kata terumbu karang mengacu pada daerah dangkal di laut yang 
membentuk wilayah berbahaya untuk dilewati kapal laut. Meski hanya 
menempati 0,17% dari dasar samudera, terumbu karang merupakan tempat 
tinggal bagi 25% dari keseluruhan spesies laut. Terumbu karang yang dibentuk 
oleh aktivitas organisme dan tersusun oleh ribuan karang batu (stony coral) ini 
diperkirakan mulai terbentuk sekitar 500 juta tahun yang lalu sehingga kini 
menjadi ekosistem yang paling tua (Hardianto et al., 1998). 
Terumbu karang meliputi wilayah yang luas (jutaan mil persegi) di daerah 
tropik. Terumbu karang merupakan keunikan di antara asosiasi atau komunitas 
lautan yang seluruhnya dibentuk oleh kegiatan biologis. Terumbu adalah 
endapan-endapan masif yang penting dari kalsium karbonat yang terutama 
dihasilkan oleh karang dengan sedikit tambahan dari alga barkapur dan 
organisme-organisme lain yang mengeluarkan kalsium karbonat. Meskipun 
karang ditemukan di seluruh lautan di dunia, baik di perairan kutub maupun 
perairan ugahari, seperti yang ada di daerah tropik, tetapi hanya di daerah tropik 
terumbu dapat berkembang.  
Ada dua kelompok karang, yang satu dinamakan hermatipik dan yang lain 
adalah ahermatipik. Karang hermatipik dapat menghasilkan terumbu sedangkan 
ahermatipik tidak. Karang ahermatipik tersebar di seluruh dunia, tetapi karang 
hermatipik hanya ditemukan di wilayah tropik. Perbedaan yang mencolok antara 
kedua karang ini adalah bahwa di dalam jaringan karang hermatipik terdapat sel-
sel tumbuhan yang bersimbiosis yang dinamakan zooxantella, sedang 






B. Biologi Karang 
Karang tersusun dari jaringan yang lunak dan bagian keras yang yang 
berbentuk kerangka kapur (Suharsono, 1996). Jaringan hidup dari binatang 
karang relatif sederhana dan menyerupai anemon. Tubuh seperti anemon itulah 
yang disebut polip dan umumnya berbentuk tabung silinder dengan ukuran 
diameter yang bervariasi mulai dari yang berukuran kurang dari 1 mm hingga 
beberapa centimeter. Ada yang memanjang atau pipih sehingga membentuk 
skeleton yang menyatu.  
Mulut polip pada bagian atas silinder dikelilingi oleh banyak tentakel yang 
dapat dijulurkan dan ditarik masuk. Pada kebanyakan spesies, tentakelnya dapat 
dijulurkan keluar dan kadang ditarik masuk secara reguler siang dan malam 
sebagai respon untuk menangkap makanan secara cepat atau untuk 
menstimulus yang lain. Secara internal, struktur pencernaan terdiri dari mulut 
terus ke stomodeum atau faring yang pendek dan bersambungan hingga ke 
dalam rongga gastrovaskular. Rongga tersebut terbagi secara longitudinal oleh 
bagian-bagian yang radial disebut mesenterium yang menyimpan gonad dan 
juga berperan dalam proses pencernaan (Mapstone, 1990). 
Skeleton ada yang soliter ada pula yang berkoloni dan disebut koralum, 
dimana bagian-bagian skeletal dideposit oleh polip tunggal membentuk sebuah 
koralit. Masing-masing koralit biasanya terbungkus oleh dinding theca yang 
terbuka pada bagian atas yang disebut kalis. Bahan kerangka penghubung 
antara koralit disebut konestum (Veron, 1986). 
Umumnya karang hermatipik bereproduksi dengan cara melepaskan sel 
telur dan akhirnya terjadi pembuahan di luar. Karang melepaskan sejumlah telur 
dan sperma ke kolom air (Veron, 2000). Gamet-gamet tersebut berkembang 
membentuk plankton larva planula. Pada ukuran tertentu koloni karang mampu 





melekat pada substrat mengalami kematian yang cukup besar. Sebaliknya, 
beberapa spesies karang menghasilkan planula yang sudah terbuahi di dalam 
tubuh induk (internal fertilization). Selama proses perkembangan, gamet 
membutuhkan waktu untuk mengendapkan planula sekitar terumbu tersebut 
tetapi bisa saja juga terbawa arus ke terumbu lain. 
 
C. Reproduksi Karang 
Kebanyakan karang memiliki kemampuan reproduksi aseksual dan 
seksual. Secara seksual karang bersifat vivipar dan hermaprodit, namun ada 
pula yang cosmopolitan reproductive. Untuk reproduksi aseksual, suatu individu 
polip induk berkembang dan memulai dengan koloni yang baru. Hal ini terjadi bila 
polip induk mencapai ukuran tertentu dan membelah. Proses ini berlaku bagi 
semua organisme untuk membentuk koloni yang besar. Bila koloni karang 
bereproduksi secara aseksual, maka diikuti proses fragmentasi yaitu pelepasan 
polip dari skeleton. Metode reproduksi ini dibatasi oleh faktor geografi, bentuk 
koloni dan perkembangannya (Veron, 2000). 
Karang melakukan reproduksi aseksual dengan cara fragmentasi. Hal ini 
dapat terjadi karena perusakan sebagian koloni akibat faktor fisik, misalnya arus 
dan gelombang, atau karena faktor biologi, misalnya predator atau binatang 
penggali karang yang dapat menyebabkan sebagian koloni karang terpisah dari 
induk koloni (COREMAP II, 2006). 
Fragmentasi sering terjadi pada koloni yang mempunyai kecepatan 
tumbuh tinggi dan cabang-cabang dari koloni mudah patah oleh gangguan fisik 
maupun oleh sebab-sebab biologis. Fragmentasi dari jenis-jenis karang dengan 
kecepatan tumbuh yang tinggi akan menghasilkan dominasi suatu jenis pada 
suatu daerah dan jika terjadi kerusakan maka akan cepat pulih kembali 





Reproduksi seksual karang dimulai dengan pembentukan calon gamet 
sampai terbentuknya gamet matang, proses ini disebut sebagai gametogenesis. 
Selanjutnya, gamet yang masak dilepaskan dalam bentuk telur atau planula. 
Masing-masing jenis karang mempunyai variasi dalam mengeluarkan telur atau 
planulanya. Karang tertentu melepaskan telur yang telah dibuahi dan 
pertumbuhan terjadi di luar (broadcaster). Sebaliknya pada karang yang lain 
pembuahan terjadi di dalam induknya, dierami untuk beberapa saat, dan 
dilepaskan sudah dalam bentuk planula (broader). Planula yang telah dilepaskan 
akan berenang bebas dan bila planula mendapatkan tempat yang cocok ia akan 
menetap di dasar dan berkembang menjadi koloni baru (COREMAP II, 2006).  
 
D. Bentuk-bentuk Pertumbuhan Karang 
 Karang memiliki variasi bentuk pertumbuhan koloni yang berkaitan 
dengan kondisi lingkungan perairan. Berbagai jenis bentuk pertumbuhan karang 
dipengaruhi oleh intensitas cahaya matahari, gelombang dan arus, ketersediaan 
bahan makanan, sedimen, subareal exposure dan faktor genetik. Berdasarkan 
bentuk pertumbuhannya, karang batu terbagi atas karang Acropora dan non-
Acropora (English et al., 1994). Perbedaan Acropora dengan non- Acropora 
terletak pada struktur skeletonnya. Acropora memiliki bagian yang disebut axial 
corallite dan radial corallite, sedangkan non-Acropora hanya memiliki radial 
corallite.  
 Bentuk pertumbuhan karang non-Acropora (Gambar 1) terdiri atas 







Gambar 1. Bentuk pertumbuhan karang non-Acropora (English et al., 1994) 
 
1.  Bentuk bercabang (branching): memiliki cabang lebih panjang daripada 
diameter yang dimiliki, banyak terdapat di sepanjang tepi terumbu dan 
bagian atas lereng, terutama yang terlindungi atau setengah terbuka. 
Bersifat banyak memberikan tempat perlindungan bagi ikan dan avertebrata 
tertentu.  
2. Bentuk padat (massive): dengan ukuran bervariasi serta beberapa bentuk 
seperti bongkahan batu. Permukaan karang ini halus dan padat, biasanya 
ditemukan di sepanjang tepi terumbu karang dan bagian atas lereng 
terumbu.  
3. Bentuk kerak (encrusting): tumbuh menyerupai dasar terumbu dengan 
permukaan yang kasar dan keras serta berlubang-lubang kecil, banyak 





sepanjang tepi lereng terumbu. Bersifat memberikan tempat berlindung 
untuk hewan-hewan kecil yang sebagian tubuhnya tertutup cangkang.  
4. Bentuk lembaran (foliose): merupakan lembaran-lembaran yang menonjol 
pada dasar terumbu, berukuran kecil dan membentuk lipatan atau melingkar, 
terutama pada lereng terumbu dan daerah-daerah yang terlindung. Bersifat 
memberikan perlindungan bagi ikan dan hewan lain.  
5. Bentuk jamur (mushroom): berbentuk oval dan tampak`seperti jamur, 
memiliki banyak tonjolan seperti punggung`bukit beralur dari tepi hingga 
pusat mulut.  
6. Bentuk submasif (submassive): bentuk kokoh dengan tonjolan-tonjolan atau 
kolom-kolom kecil.  
7. Karang api (Millepora): semua jenis karang yang dapat dikenali karena 
adanya warna kuning di ujung koloni dan rasa panas seperti terbakar bila 
disentuh.  
8. Karang biru (Heliopora): dapat dikenali dengan adanya warna biru pada 
rangkanya. 
 Bentuk pertumbuhan Acropora (Gambar 2) sebagai berikut (English et al., 
1994) :  
1. Acropora bentuk cabang (branching Acropora): bentuk bercabang seperti 
ranting pohon.  
2.  Acropora meja (tabulate Acropora): bentuk bercabang dengan arah 
mendatar dan rata seperti meja. Karang ini ditopang dengan batang yang 
berpusat atau bertumpu pada satu sisi membentuk sudut atau datar.  
3.  Acropora merayap (encrusting Acropora): bentuk merayap, biasanya terjadi 
pada Acropora yang belum sempurna.  
4. Acropora submasif (submassive Acropora): percabangan bentuk 





5. Acropora berjari (digitate Acropora): bentuk percabangan rapat dengan 




Gambar 2. Bentuk pertumbuhan karang Acropora (English et al., 1994) 
 
E. Faktor Pembatas Pertumbuhan Karang 
 Sebaran terumbu karang dipengaruhi beberapa faktor lingkungan. Secara 
umum faktor-faktor lingkungan tersebut adalah seperti berikut (Supriharyono, 
2000) :  
1. Kedalaman; Kebanyakan terumbu karang tumbuh pada kedalaman kurang 
dari 25 m dan tidak dapat hidup di perairan yang lebih dalam dari 50 – 70 m. 
Alasan adanya pembatasan kedalaman adalah kebutuhan karang hermatipik 
terhadap cahaya.  
2. Cahaya; Cahaya merupakan faktor pembatas bagi terumbu karang. Hal ini 
berkaitan dengan proses fotosintesis yang dilakukan oleh zooxanthellae yang 
membutuhkan sinar matahari. Tanpa cahaya yang cukup laju fotosintesis 
akan berkurang dan bersamaan dengan itu kemampuan karang untuk 





pula (Nybakken, 1992). Faktor yang mempengaruhi penetrasi cahaya antara 
lain kondisi cuaca, kekeruhan dan waktu pengamatan.  
3. Suhu; Suhu optimal untuk terumbu karang ialah sekitar 23° - 25°C dan masih 
dapat mentolerir suhu hingga 36° - 40°C (Nybakken, 1992). Perubahan suhu 
yang teramat besar dapat mematikan sebagian besar jenis karang batu 
sehingga yang dapat hidup hanyalah jenis-jenis yang kuat. Suhu memiliki 
peranan penting dalam membatasi penyebaran terumbu karang. Tingkat 
suhu yang ekstrim akan mempengaruhi binatang karang, seperti 
metabolisme, reproduksi dan pengapuran (kalsifikasi).  
4. Salinitas; Kisaran salinitas normal untuk terumbu karang yaitu 32 – 35 ‰, 
namun terumbu karang masih dapat hidup dalam batas kisaran salinitas 25 - 
40‰. 
5. Sedimentasi; Terumbu karang tidak dapat hidup di daerah yang 
sedimentasinya tinggi, karena sedimen ini akan menutupi polip-polip karang 
sehingga karang tidak mendapatkan makanan dan sinar matahari yang 
dibutuhkan untuk kehidupannya. 
6. Substrat; Substrat yang keras dan bersih diperlukan sebagai tempat 
melekatnya larva planula, sehingga memungkinkan pembentukan koloni 
baru. Substrat keras ini dapat berupa benda padat yang terdapat di dasar 
laut, yaitu batu, cangkang moluska, bahkan kapal karam (Nontji, 2005). 
 
F. Klorin pada Perairan 
Salah satu unsur dominan komponen penyusun air laut adalah klorin. 
Komposisi kimia di laut dapat dipengaruhi oleh adanya perubahan bahan 
organik, Bahan organik maupun anorganik yang masuk ke dalam perairan laut 
akan terlarut di air mengalami proses penguraian membentuk larutan padat dan 





sehingga untuk melakukan determinasi bahan kimia dari alam yang terlarut 
sangat sulit. Klorin, Bromin, dan Iodin terkandung pada air laut dalam bentuk 
garam-garam halida dari natrium, magnesium, kalium, dan kalsium. 
 
G. Laju Pertumbuhan dan Kalsifikasi 
 Pertumbuhan karang merupakan pertambahan panjang linier, bobot, 
volume, atau luas kerangka kapur karang dalam kurun waktu tertentu. Proses 
tersebut terjadi karena adanya pengapuran atau kalsifikasi yang tersusun dari 
kalsium karbonat dalam bentuk aragonit kristal (Suharsono, 1984). 
 Kalsifikasi adalah proses yang menghasilkan kapur dan pembentukan 
rangka kapur. Kapur dihasilkan dalam reaksi yang terjadi dalam ektodermis 
karang. Reaksi pembentukan deposit kapur mensyaratkan tersedianya ion 
kalsium dan ion karbonat. Ion kalsium tersedia dalam perairan yang berasal dari 
pengikisan batuan. Ion karbonat berasal dari pemecahan asam karbonat. 
Kalsium karbonat yang terbentuk kemudian membentuk endapan menjadi rangka 
hewan karang. Karbondioksida akan diambil oleh zooxanthella untuk fotosintesis. 
Kalsifikasi dipengaruhi oleh proses fotosintesis zooxanthella dan hasilnya (Wood, 
1983). Goreau dan Goreau (1959 dalam Supriharyono 2000) menyatakan bahwa 
zooxanthella merupakan faktor yang esensial dalam proses kalsifikasi atau 
produksi kapur bagi karang hermatipik atau karang pembentuk terumbu. 
Mengingat kalsifikasi hanya terjadi bersamaan dengan produksi karbon maka 
kalsifikasi terjadi pada kondisi-kondisi tertentu saja, yaitu ketika siang hari atau 
ada sumber cahaya. 
 Dalam proses pembentukan terumbu karang terjadi hubungan yang 
saling menguntungkan antara polip karang dan zooxanthella. Ketika terkena 
sinar matahari, zooxanthella menghasilkan oksigen dan nutrisi yang terdiri dari 





Polip karang memberikan tempat hidup dan juga CO2 untuk digunakan dalam 
proses fotosintesis. Zooxanthella juga mempengaruhi laju penumpukan zat kapur 
oleh polip karang. Polip karang menyerap CaCo3 dari air laut, terjadi reaksi di 
dalam tubuh polip dan menghasilkan cangkang luar berupa zat kapur. Selain 
memberi nutrisi, zooxanthella dengan pigmen-pigmen yang dimilikinya, 
memberikan warna pada polip-polip karang sehingga menyebabkan terumbu 
karang tampak indah (Dahuri, 2003). 
 
H. Transplantasi Karang 
Proses perbaikan secara alami pada terumbu karang yang kondisinya 
sudah rusak lebih lama dan membutuhkan kondisi lingkungan yang betul-betul 
tidak terganggu oleh aktivitas manusia. Upaya penanggulangan kerusakan 
ekosistem terumbu karang dapat dilakukan dengan mengembangkan teknik  
transplantasi karang (COREMAP II, 2006). 
Transplantasi karang merupakan salah satu upaya rehabilitasi terumbu 
karang melalui pencangkokan atau pemotongan karang hidup yang selanjutnya 
ditanam ditempat lain yang mengalami kerusakan bertujuan untuk pemulihan 
atau pembentukan terumbu karang alami. Transplantasi karang berperan dalam 
mempercepat regenerasi terumbu karang yang telah rusak dan dapat dipakai 
pula untuk membangun daerah terumbu karang baru yang sebelumnya tidak ada 
(Harriot dan Fisk, 1988). 
Penelitian yang dilakukan oleh Johan (2001) selama enam bulan, 
memperlihatkan pertumbuhan dan tingkat kelangsungan hidup karang yang 
ditransplantasikan di gugusan Pulau Pari, Kepulauan Seribu. Acropora donei, 
Acropora acumilata dan Acropora formosa memiliki tingkat pertumbuhan masing-
masing 0,997, 1,056 dan 1,182 cm dengan sintasan (tingkat kelangsungan 





I. Deskripsi dan Klasifikasi Karang  
Karang Acropora  (Gambar 3) biasanya ditemukan di tempat dangkal di 
seluruh peraiaran Indonesia, memiliki bentuk percabangan yang sangat 
bervariasi dari corimbose, arborescent, kapitosa dan lain-lainnya. Ciri khas dari 
marga ini adalah mempunyai axial koralit dan radial koralit. Bentuk radial koralit 
juga bervariasi, yaitu bentuk tubular, nariform dan tenggelam. Marga ini 




Gambar 3. Karang Acropora sp (Koleksi Pribadi, 2010) 
 
Banyak karang Acropora yang bersifat oportunistik dan dapat bertahan 
pada tekanan alam seperti pemanasan dan siltasi. Disamping itu, karang 
bercabang ini dapat menghasilkan produksi karbonat yang tinggi.  
Menurut Johan (2003) karakteristik bentuk kapur genus Acropora antara 
lain adalah koloni biasanya bercabang, jarang sekali menempel ataupun 
submasif; koralit dua tipe, axial dan radial; septa umumnya mempunyai dua 
lingkaran; columella tidak ada; dinding koralit dan coenosteum rapuh; tentakel 





Karang Acropora formosa memiliki bentuk koloni aborescent  dengan 
cabang silindris tetapi kadang berbentuk corymbose (Suharsono, 1996). Radial 
koralitnya berbentuk tubular. Jenis ini memiliki ukuran sama atau bervariasi, dan 
penyebarannya berkelompok atau tidak beraturan. Spesies ini memiliki warna 
coklat gelap atau biru, dengan ujung yang berwarna pucat (Veron,1993). 
Klasifikasi hewan karang menurut Veron dan Terrence (1979) adalah 
sebagai berikut : 
Kingdom : Animalia  
Filum       : Cnidaria  
Kelas       : Anthozoa 
Ordo        : Scleractinia 
Famili      : Acroporidae 
Genus     : Acropora 
Spesies   : Acropora formosa 
 
J. Teknologi Biorock  
Teknologi biorock  adalah suatu proses deposit elektro mineral yang 
berlangsung di dalam laut, disebut juga dengan teknologi akresi mineral. Metode 
ini dapat mempercepat pertumbuhan karang di daerah yang rusak dan 
mengembalikan habitat terumbu karang yang sudah ada. Struktur yang dibentuk 
sangat cepat ditumbuhi dan didiami oleh berbagai macam organisme karang, 
termasuk ikan, kepiting, kima, gurita, lobster dan bulu babi yang biasanya 
ditemukan pada terumbu karang yang sehat (Goreau, 1996).  
Teknologi ini dikembangkan Prof. Wolf H. Hilbertz seorang ilmuwan 
kelautan pada tahun 1974. Selanjutnya sejak tahun 1988, Prof. Wolf H. Hilbertz 
(Germany) bersama Dr. Thomas J. Goreau (AS) seorang ahli ekologi karang 





pada perkembangbiakan, pemeliharaan dan restorasi terumbu karang serta 
struktur proteksi pesisir. Penelitian mereka telah dilakukan di berbagai belahan 
dunia, termasuk di Indonesia. Cara kerja dari metode ini adalah melalui proses 
elektrolisis air laut, dengan meletakkan dua elektroda di dasar laut dan dialiri 
dengan tegangan rendah 3,8 sampai 17 volt yang aman sehingga 
memungkinkan mineral pada air laut mengkristal di atas elektroda (Furqan, 
2009). 
Biorock memiliki struktur yang dibentuk dari besi dialiri listrik tegangan 
rendah. Mekanisme kimiawi terjadi ketika aliran listrik tadi menimbulkan reaksi 
elektrolisa yang medorong pembentukan mineral alami pada air laut, seperti 
kalcium karbonat dan magnesium hidroksida. Pada saat bersamaan, perubahan 
elektrokimia mendorong pertumbuhan organisme di sekitar struktur. Akibatnya 
ketika bibit karang ditempelkan pada struktur besi tersebut, pertumbuhan akan 
lebih cepat terjadi. Berdasarkan konsep Biorock ini, endapan CaCO3 dibentuk 
melalui reaksi listrik dari anoda dan katoda. Pada konteks elektrokimia 
(electrochemistry), katoda adalah sambungan yang mensuplai elektron ke ion 
pada larutan untuk mendorong suatu reaksi kimia terjadi. Katoda dapat terbuat 
dari berbagai mineral yang menghantar listrik, disarankan untuk menggunakan 
ram besi non-galvanis. Anoda adalah sambungan yang mengambil ion elektron 
dari ion pada larutan dengan tujuan untuk memudahkan reaksi kimia terjadi. 
Anoda dapat terbuat dari karbon, timah ataupun titanium. 
 Dilihat dari proses pembentukan deposit mineralnya, mineral accretion 
bukanlah suatu reaksi oksidasi langsung seperti electroplatting, tetapi merupakan 
suatu proses yang tidak langsung, dimana pengendapan mineral terjadi karena 
suatu hasil sampingan dari perubahan pH di sekitar katoda ketika terjadi proses 
elektrolisis pada air laut. Ketika klorin dan oksigen terkumpul di sekitar anoda, 





mengendap di katoda. Material yang terdeposit sebagian besar terdiri atas 






























III.  METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat 
 Penelitian ini dilaksanakan mulai bulan Maret 2011 sampai Juni 2011 di 
Panti Pembenihan (hatchery) Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas 
Hasanuddin, yang terletak di Pulau Barrang Lompo, Kota Makassar. 
 
B. Alat dan Bahan 
  Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu adaptor DC yang berfungsi 
sebagai sumber arus listrik, kawat ram besi sebagai katoda untuk peletakan 
karang, kumparan kawat titanium sebagai anoda penghasil klorin, jangka sorong 
untuk mengukur tinggi dan diameter karang, genset sebagai sumber tenaga 
listrik, aerator sebagai penyuplai oksigen, bak penampungan sebagai wadah 
pengujian, makro chiller sebagai pendingin air. 
  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu karang Acropora 
formosa sebagai objek yang akan diamati. 
 
C. Prosedur Penelitian 
1. Aklimatisasi Karang Acropora formosa 
Karang yang digunakan pada penelitian ini adalah Acropora formosa 
dengan bentuk pertumbuhan branching yang diambil di perairan Pulau Barrang 
Lompo pada kedalaman 4-5 meter. Karang yang dipotong masing-masing 
berukuran ± 5 cm. Untuk memotong karang A. formosa  digunakan tang. 
Potongan karang yang digunakan yaitu pada bagian ranting. Masing-masing 
karang yang telah dipotong dilekatkan pada substrat dengan menggunakan lem 
khusus. Setelah melakukan transplantasi karang sebanyak dua kali dan 
mengalami kematian maka A. formosa yang telah ditransplantasi tidak langsung 





dimaksudkan untuk mengurangi tingkat stres karang setelah melewati proses 
transplantasi. Setelah proses aklimatisasi di laut, kemudian diaklimatisasi lagi 
selama 1 minggu pada bak yang alirnya mengalir untuk menyesuaikan karang 
dari kondisi alam ke kondisi buatan. 
 
2. Pemasangan Biorock 
Untuk pemasangan biorock digunakan anoda yang terbuat dari kumparan 
kawat berlapis titanium dan katoda terbuat dari kawat ram besi yang juga 
digunakan sebagai rak penebaran karang Acropora formosa. Setiap katoda dan 
anoda dipasang pada bak fiber berukuran panjang 2 m, lebar 1 m dan tinggi 0,7 
m seperti pada Gambar 4.  
 
Gambar 4. Bak fiber yang digunakan sebagai tempat pemeliharaan 
karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 
 
Anoda diletakkan di bawah rak peletakan karang. Pada kabel aliran listrik 





titanium tidak putus sewaktu dialiri listrik. Katoda dan anoda dihubungkan pada 
kutub negatif dan kutub positif sumber listrik DC. Listrik dari genset hanya 
dialirkan pada siang hari, sedangkan pada malam hari berasal dari PLN. Pada 
bak penampungan dilakukan sirkulasi air masuk dan keluar agar kualitas air tetap 
terjaga. Selain itu, juga diberi aerator sebagai penyuplai oksigen ke dalam bak 
biorock. Pada Gambar 5 dijelaskan skema bak penampungan biorock.  
 
Gambar 5. Skema bak peletakkan Teknologi Biorock  
 
3. Penebaran Karang Acropora formosa . 
Karang yang sudah diaklimatisasi, kemudian ditebarkan pada rak ram 
besi berukuran 40 x 90 cm dengan mesh size 2,5 cm. Jumlah karang yang 





buah yang ditebar pada bak tanpa teknologi biorock (bak kontrol). Masing-
masing karang ditebar dengan jarak 5 cm (Gambar 6). Rak yang digunakan pada 
bak ini kemudian disambungkan dengan kutub negatif DC (membentuk katoda) 
dan anoda dari titanium disambungkan dengan kutub positif. Adaptor yang 
digunakan memiliki tegangan terendah 8 volt sehingga tegangan dan arus listrik 
yang digunakan adalah 8 volt dan 2 ampere. 
 
Gambar 6. Rak peletakan karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 
1979) di dalam bak fiber 
 
4. Pengukuran Pertumbuhan Karang 
Pengukuran pertumbuhan tinggi karang A.  formosa pada awal dan akhir 
penelitian dilakukan dengan menggunakan jangka sorong yang berketelitian 0,05 
mm (Gambar 7). Pengukuran ini dilakukan dibawah air, mulai dari bagian batang 
di dasar substrat sampai ujung karang (apical) pada cabang utama. Untuk 
pertumbuhan diameter batang karang A. formosa, yang diukur adalah bagian 
karang dekat dasar substrat. Selain tinggi dan diameter, jumlah koloni karang 





diamati pada awal dan akhir penelitian. Pertumbuhan adalah selisih hasil 
pengukuran antara akhir dan awal penelitian. 
 
 
Gambar 7. Cara pengukuran pertumbuhan karang 
 
5. Pengukuran Kualitas Perairan 
Kualitas air yang diukur dalam penelitian ini yaitu: kadar residu klorin, 
derajat keasaman (pH) dan ion kalsium yang diukur dengan menggunakan 
photometer, suhu yang diukur dengan menggunakan termometer dan salinitas 
dengan menggunakan salinometer. Pengukuran kualitas air  diukur secara in situ 
(diukur langsung pada lokasi penelitian) dan dilakukan setiap dua minggu sekali. 
 
D. Peubah yang diukur 
Pertumbuhan  diameter dan tinggi karang dihitung  dengan menggunakan 
rumus sebagai berikut : 
1. Pertumbuhan mutlak diameter dan tinggi karang (Effendie, 1979) : 





Dimana : βL = pertumbuhan mutlak diameter dan tinggi (mm); Lt = rata-rata 
diameter dan tinggi setelah bulan ke-t (mm); L0 = rata-rata diameter dan tinggi 
pada waktu pengukuran awal (mm). 
 





Dimana : P = Capaian pertumbuhan karang (mm bulan-1); Lt = rata-rata 
(tinggi,diameter) pada akhir penelitian (mm); L0 = rata-rata (tinggi,diameter) pada 
awal penelitian (mm); dan t = waktu pengamatan (bulan). 
 




 x 100% 
Dimana : SR = Tingkat kelangsungan hidup (%), Nt = jumlah karang pada akhir 
penelitian (individu), N0 = jumlah karang pada awal penelitian (individu). 
 
E. Analisis Data 
Data hasil perhitungan untuk data pertumbuhan dan tingkat kelangsungan 
hidup karang pada bak teknologi biorock dan bak kontrol dianalisis melalui uji t-













IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Pertumbuhan Karang Acropora formosa (Veron dan Terrence, 1979) 
1. Diameter dan Tinggi pada Bak Kontrol  
 Hasil pengukuran pertumbuhan tinggi dan diameter karang Acropora 
formosa pada bak kontrol selama penelitian dapat dilihat pada Gambar 8. 
Berdasarkan pada Gambar 8, dapat dilihat bahwa diameter awal dan akhir pada 
bak kontrol masing-masing 8,1125 ± 0,9676 mm dan 8,3175 ± 0,9262 mm 
(Lampiran 1). Tinggi awal dan akhir pada bak kontrol masing-masing 49,3250 ± 
8,2085 mm dan 51,8455 ± 8,4509 mm (Lampiran 2). Hal ini menunjukkan bahwa 
selama empat bulan penelitian karang A. formosa mengalami pertumbuhan. 
Rata-rata pertumbuhan diameter 0,2050 ± 0,1171 mm (Pertumbuhan 0,0512 mm 
bulan-1) dan tinggi 2,5205 ± 0,5557 mm (Pertumbuhan 0,6301 mm bulan-1).  
 Berdasarkan hasil analisis data menggunakan Paired-Samples t Test  
(Lampiran 3 dan 4) disimpulkan bahwa diameter dan tinggi awal berbeda nyata 
(P<0,05) dengan diameter dan tinggi akhir selama penelitian pada bak kontrol. 
Menurut Kartika (2002) tingkat pencapaian panjang fragmen karang A. formosa 
selama 4 bulan penelitian di kedalaman 3 dan 10 meter masing-masing sebesar 
4,55 mm (1,13 mm bulan-1) dan 3,05 mm (0,76 mm bulan-1). Menurut 
Awaludinnoer (2009) rata-rata pertumbuhan karang A. loripes dan A. nana 
selama 3 bulan penelitian dikedalaman 3 meter masing-masing 2,04 mm (0,68 
mm bulan-1) dan 2,67 mm (0,89 mm bulan-1). Karang yang paling cocok untuk 
ditransplantasi adalah Acropora bercabang karena memiliki tingkat ketahanan 
hidup yang tinggi. Kecepatan pertumbuhannya tinggi serta memiliki kemampuan 
yang tinggi dalam menutupi daerah ekosistem terumbu karang yang kosong 






       
    
Gambar 8. Diameter awal dan akhir (atas) serta tinggi awal dan akhir (bawah) 







2. Diameter dan Tinggi pada Bak Biorock 
  Hasil pengukuran pertumbuhan tinggi dan diameter karang A. formosa 
pada bak biorock selama penelitian dapat dilihat pada Gambar 9. Berdasarkan 
pada Gambar 9, dapat dilihat bahwa diameter awal dan akhir karang  A. formosa 
pada bak biorock selama penelitian masing-masing 8,0600 ± 0,8422 mm dan 
8,7125 ± 0,8336 mm (Lampiran 5). Sebaliknya, tinggi awal dan akhir pada bak 
biorock masing-masing 51,1850 ± 8,8455 mm dan 56,0425 ± 8,7761 mm 
(Lampiran 6). Hal ini menunjukkan bahwa selama 4 bulan penelitian karang A. 
formosa mengalami pertumbuhan. Rata-rata pertumbuhan diameter 0,6525 ± 
0,3686 mm (Pertumbuhan 0,1631 mm bulan-1) dan tinggi 4,8575 ± 0,8165 mm 
(Pertumbuhan 1,2143 mm bulan-1). 
  Berdasarkan hasil analisis data menggunakan Paired-Samples t Test  
(Lampiran 7 dan 8) disimpulkan bahwa diameter dan tinggi awal berbeda nyata 
dengan diameter dan tinggi akhir selama penelitian pada bak biorock. Menurut 
Aspari (2009) dari hasil penelitian karang pucuk bambu (Isis hippuris) 
transplantasi pada ERCON (biorock) diperoleh pertumbuhan mutlak tinggi 
sebesar 5,25 mm dan diameter 1,44 mm. Ditambahkan pula oleh Goreau (2006), 
karang yang ditransplantasi pada biorock akan merambat pada substrat dalam 







    
 
Gambar 9. Diameter awal dan akhir (atas) serta tinggi awal dan akhir (bawah) 







3. Perbandingan Pertumbuhan Tinggi dan Diameter pada Bak Kontrol dan 
Bak Biorock 
 
  Perbandingan pertumbuhan karang  Acropora formosa pada bak kontrol 
dan bak biorock yang diamati selama empat bulan penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 10. Berdasarkan pada Gambar 10, dapat dilihat bahwa rata-rata 
pertumbuhan mutlak diameter karang A. formosa pada bak kontrol dan bak 
biorock masing-masing 0,2050 ± 0,1171 mm dan 0,6525 ± 0,3686 mm. 
Sebaliknya, pertumbuhan mutlak tinggi karang  A. formosa pada bak kontrol dan 
bak biorock masing-masing 2,5205 ± 0,5557 mm dan 4,8575 ± 0,8165 mm. Hal 
ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karang A. formosa pada bak biorock 
memiliki pertumbuhan yang lebih besar bila dibandingakan dengan karang A. 
formosa pada bak kontrol. 
 Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan Independent-
Sampel t Test pada taraf kepercayaan 95% (Lampiran 9 dan 10) bahwa 
pertumbuhan karang pada bak biorock berbeda nyata (P<0,05) dengan 
pertumbuhan karang pada bak kontrol. Hal ini membuktikan bahwa karang A. 
formosa pada bak biorock mengalami pertumbuhan yang lebih cepat bila 
dibandingkan dengan karang pada bak kontrol. Menurut Jose (2006) bahwa 
karang yang ditransplantasi pada biorock mengalami pertumbuhan yang lebih 
cepat (hampir empat kali lebih cepat). Menurut Sutawi (2007) pertumbuhan tinggi 
karang A. milleporia selama dua bulan di alam adalah sebesar 0,5 mm, 
sedangkan Aspari (2009) mengemukakan bahwa transplantasi dengan 
menggunakan ERCON menghasilkan pertumbuhan tinggi sebesar 2,13 mm pada 
karang pucuk bambu (Isis hippuris). Hal ini juga menunjukkan bahwa 








     
Gambar 10. Pertumbuhan diameter (atas) dan tinggi (bawah) Acropora 
formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak kontrol dan biorock. 





B. Laju Pertumbuhan Karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 
  Laju pertumbuhan tinggi dan diameter karang A. formosa yang diamati 
selama 4 bulan penelitian dapat dilihat pada Gambar 11. Berdasarkan pada 
Gambar 11, dapat dilihat laju pertumbuhan diameter karang A. formosa pada bak 
kontrol dan bak biorock masing-masing 0,0513 ± 0,0300 mm bulan-1 dan 0,1575 
± 0,0958  mm bulan-1 (Lampiran 11 dan 12). Sementara laju pertumbuhan tinggi 
karang A. formosa pada bak kontrol dan bak biorock masing-masing 0,6301 ± 
0,1425 mm mm bulan-1 dan 1,2144 ± 0,2095  mm bulan-1 (Lampiran 13 dan 14). 
Hasil pengukuran tersebut menunjukkan bahwa laju pertumbuhan A. formosa 
pada bak biorock lebih besar bila dibandingkan dengan karang  pada bak kontrol. 
  Berdasarkan hasil analisis data dengan menggunakan Independent-
Sampel t Test pada taraf kepercayaan 95% (Lampiran 15 dan 16) bahwa laju 
pertumbuhan karang A. formosa pada bak biorock berbeda nyata (P<0,05)  
dengan pertumbuhan karang pada bak kontrol.  
Laju pertumbuhan yang lebih besar pada karang di bak biorock  terjadi 
karena karang dapat menyerap kalsium lebih banyak dengan bantuan aliran 
listrik. Aliran listrik terjadi karena adanya arus searah yang menyebabkan reaksi 
oksidasi pada anoda dan reaksi reduksi pada katoda. Terjadi akumulasi kalsium 
dan magnesium pada katoda dimana reaksi reduksi menyebabkan unsur kalsium 
dan magnesium dapat diendapkan disekitar katoda. Menurut Jose (2006) proses 
biorock dengan menggunakan listrik tegangan rendah dapat menciptakan 
substrat yang kaya akan endapan kalsium dan magnesium pada katoda yang 
penting bagi regenerasi karang. Gladfelter dan Monahan dalam Borneman 
(2000) mengemukakan bahwa pada kondisi perairan yang berturbiditas tinggi, 
penggunaan ERCON (biorock) menghasilkan laju pertumbuhan sebesar 99 mm 
tahun-1 pada A. palmata. Hal ini menunjukkan bahwa pertumbuhan karang pada 





    
         
 
Gambar 11. Laju pertumbuhan tinggi (atas) dan diameter  (bawah) karang 







C. Tingkat Kelangsungan Hidup Karang Acropora formosa (Veron & 
Terrence, 1979) 
 
  Berdasarkan dari hasil pengamatan setiap selang waktu dua minggu 
terhadap jumlah koloni karang A. formosa yang bertahan hidup selama penelitian 
bahwa tingkat kelangsungan hidup 100%. Tingginya tingkat kelangsungan hidup 
karang  ini dipengaruhi pada saat pengambilan bibit untuk ditransplantasi dimana 
saat pengambilan karang harus terhindar dari perubahan suhu yang drastis dan 
waktu yang dilakukan dalam pengambilan cepat. Menurut Kudus dan Wijaya 
(2001), pengambilan bibit karang yang akan ditransplantasi dilaksanakan pada 
lokasi yang berdekatan dengan lokasi karang yang akan ditransplantasi. 
  Besarnya ukuran karang transplantasi sangat menentukan kelangsungan 
hidup karang. Harriott dan Fisk (1988) mengemukakan bahwa dalam 
transplantasi karang Acropora sp harus memperhatikan ukuran karang tersebut, 
ukuran yang lebih kecil akan memiliki tingkat kematian yang tinggi. 
 
D. Pengukuran Variabel Kualitas Perairan 
 Pengukuran kualitas air dilakukan setiap selang 2 minggu. Kualitas air 
yang diukur yaitu :  derajat keasaman (pH), suhu, kadar residu klorin, ion 
kalsium, dan salinitas. Derajat keasaman (pH) yang diperoleh selama 
pengamatan berkisar 8,38-8,40. Hasil ini menunjukkan bahwa pH air pada bak 
mendukung untuk pertumbuhan karang. Menurut Supriharyono (2009), pH yang 
menunjang bagi kehidupan karang berkisar antara 6,5 hingga 8,5. Ditambahkan 
pula oleh Kaswaji dalam Saleh (2002) yang menyatakan bahwa kondisi perairan 
dengan pH 7,5-8,5 mempunyai produktivitas yang tinggi. 
Suhu merupakan salah satu faktor pembatas kehidupan karang dimana 
menurut Supriharyono (2000) bahwa suhu yang baik untuk pertumbuhan karang 
berkisar antara 25-290C dengan batas maksimum sekitar 360C. Selama 





kisaran suhu yang terjadi selama pengamatan masih merupakan kisaran suhu 
yang baik untuk pertumbuhan karang. Untuk mendapatkan suhu tersebut 
digunakan alat Makro Chiller yaitu alat bantu pendingin air. 
Nilai rata-rata kadar klorin di bak kontrol 0,05 mg/L-1  free Cl dan 0,03 
mg/L-1  total Cl, pada bak biorock  0,07 mg L-1 free Cl dan 0,04 mg L-1 total Cl, 
sedangkan pada air buangan bak biorock diperoleh nilai rata-rata 5,50 mg L-1 
free Cl dan 5,24 mg L-1 total Cl. Ini menunjukkan bahwa kadar klorin yang 
dihasilkan dalam proses elektrolisis tidak masuk ke dalam bak biorock melainkan 
langsung terbuang pada saluran air buangan.  
Berdasarkan hasil pengukuran kadar kalsium di bak pengamatan 
diperoleh nilai pada bak kontrol 214 – 344 mg L-1  CaCO3 dengan rata-rata 
267,75 mg L-1 CaCO3 dan pada bak biorock 172 – 591 mg L-
1 CaCO3 dengan 
rata-rata 406,5 mg L-1 CaCO3. Menurut Veron (1995) terumbu karang merupakan 
endapan massif (deposit) padat kalsium (CaCO3) yang dihasilkan oleh karang 
dengan sedikit tambahan dari alga berkapur (Calcareous algae) dan organisme -
organisme lain yang mensekresikan kalsium karbonat (CaCO3). 
Kisaran salinitas yang diperoleh selama penelitian yakni 32-33 ppt. 
Berdasarkan kisaran salinitas ini karang dapat hidup dengan baik. Kisaran 
salinitas normal untuk terumbu karang yaitu 32 – 35 ‰, namun terumbu karang 
masih dapat hidup dalam batas kisaran salinitas 25 - 40‰ (Nybakken, 1992). 
 
E. Pertambahan Jumlah Tunas Karang Acropora formosa (Veron & 
Terrence, 1979) 
 
Berdasarkan pada pengamatan selama empat bulan penelitian, karang 
pada bak kontrol menghasilkan rata-rata 2 tunas (Lampiran 17) sedangkan 
karang pada bak biorock memiliki rata-rata pertumbuhan 5 tunas (Lampiran 17). 
Ini menunjukkan bahwa karang pada bak biorock mengalami pertumbuhan tunas 





Karang tertentu dapat memiliki jumlah tunas yang banyak disebabkan 
karena ukuran diameter tunas karang kecil-kecil sehingga memungkinkan jumlah 
tunas yang dapat dihasilkan lebih banyak. Disamping itu, bentuk pertumbuhan 
yang tidak mengarah ke atas tetapi cenderung ke samping memungkinkan 



























V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan  
  Berdasarkan pada hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :   
1. Pertumbuhan mutlak karang Acropora formosa pada bak biorock lebih besar 
bila dibandingkan pertumbuhan mutlak pada bak kontrol, baik untuk tinggi 
maupun untuk diameter. 
2. Laju pertumbuhan karang Acropora formosa pada bak biorock lebih cepat bila 
dibandingkan laju pertumbuhan pada bak kontrol, baik untuk tinggi maupun 
untuk diameter. 
3. Tingkat kelangsungan hidup karang pada bak biorock dan bak kontrol 100%. 
 
B. Saran  
  Sebaiknya dilakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui perbandingan  
kandungan zooxanthella dan klorofil karang Acropora formosa pada bak kontrol 
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Lampiran 1. Diameter awal (mm), diameter akhir (mm) dan pertumbuhan mutlak 
diameter (mm) karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 










1 7,50 7,65 0,15 
2 6,95 7,20 0,25 
3 8,50 8,85 0,35 
4 7,70 8,00 0,30 
5 8,80 8,90 0,10 
6 8,55 8,95 0,40 
7 6,50 7,00 0,50 
8 7,80 8,00 0,20 
9 9,35 9,40 0,05 
10 8,20 8,35 0,15 
11 7,75 7,85 0,10 
12 9,45 9,60 0,15 
13 6,95 7,00 0,05 
14 8,80 8,90 0,10 
15 6,50 6,85 0,35 
16 9,70 9,90 0,20 
17 8,45 8,65 0,20 
18 7,60 7,80 0,20 
19 7,85 8,00 0,15 
20 9,35 9,50 0,15 
Rata-rata 8,1125 8,3175 0,2050 
Stdv 0,9676 0,9262 0,1171 
Min 6,50 6,85 0,05 


















Lampiran 2. Tinggi awal (mm), tinggi akhir (mm) dan pertumbuhan mutlak tinggi 











1 40,50 42,50 2,00 
2 59,10 62,00 2,90 
3 58,70 61,00 2,30 
4 50,60 52,50 1,90 
5 52,90 56,00 3,10 
6 51,50 55,50 4,00 
7 67,40 69,50 2,10 
8 40,70 43,20 2,50 
9 47,00 49,65 2,65 
10 61,00 64,25 3,26 
11 40,00 42,00 2,00 
12 52,90 55,25 2,35 
13 59,10 62,50 3,40 
14 42,80 45,00 2,20 
15 39,40 41,50 2,10 
16 43,20 45,50 2,30 
17 46,90 49,30 2,40 
18 44,10 47,00 2,90 
19 44,80 46,75 1,95 
20 43,90 46,00 2,10 
Rata-rata 49,3250 51,8455 2,5205 
Stdv 8,2085 8,4509 0,5557 
Min 39,40 41,50 1,90 


















Lampiran 5. Diameter awal (mm), diameter akhir (mm) dan pertumbuhan mutlak 
diameter karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada 
bak biorock  
 








1 7,95 8,20 0,25 
2 6,40 6,90 0,50 
3 7,80 9,50 1,70 
4 8,25 9,00 0,75 
5 8,00 8,90 0,90 
6 7,50 8,45 0,95 
7 7,85 8,25 0,40 
8 9,00 9,50 0,50 
9 8,55 8,75 0,20 
10 7,30 7,95 0,65 
11 9,00 9,25 0,25 
12 8,80 9,30 0,50 
13 9,45 9,90 0,45 
14 8,50 9,60 1,10 
15 7,45 8,20 0,75 
16 9,40 9,60 0,20 
17 6,90 7,40 0,50 
18 8,55 9,60 1,05 
19 7,30 8,15 0,85 
20 7,25 7,85 0,60 
Rata-rata 8,0600 8,7125 0,6525 
Stdv 0,8422 0,8336 0,3686 
Min 6,40 6,90 0,20 


















Lampiran 6. Tinggi awal (mm), tinggi akhir (mm) dan pertumbuhan mutlak tinggi 











1 52,80 58,65 5,85 
2 55,90 61,60 5,70 
3 62,60 68,20 5,60 
4 52,60 58,50 5,90 
5 66,90 71,10 4,20 
6 42,60 46,65 4,05 
7 40,90 45,50 4,60 
8 40,00 44,30 4,30 
9 38,70 44,90 6,20 
10 47,10 52,70 5,60 
11 43,30 48,80 5,50 
12 41,40 46,95 5,55 
13 59,80 64,40 4,60 
14 50,90 55,50 4,60 
15 60,90 66,25 5,35 
16 58,90 62,50 3,60 
17 61,70 66,00 4,30 
18 55,40 59,00 3,60 
19 49,50 53,70 4,20 
20 41,80 45,65 3,85 
Rata-rata 51,1850 56,0425 4,8575 
Stdv 8,8455 8,7761 0,8165 
Min 38,70 44,30 3,60 


















Lampiran 11.  Laju pertumbuhan diameter awal (mm bulan-1) dan diameter akhir 
(mm bulan-1) karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 
pada bak kontrol 
 
 







1 7,50 7,65 0,04 
2 6,95 7,20 0,06 
3 8,50 8,85 0,09 
4 7,70 8,00 0,08 
5 8,80 8,90 0,02 
6 8,55 8,95 0,10 
7 6,50 7,00 0,13 
8 7,80 8,00 0,05 
9 9,35 9,40 0,01 
10 8,20 8,35 0,04 
11 7,75 7,85 0,02 
12 9,45 9,60 0,04 
13 6,95 7,00 0,01 
14 8,80 8,90 0,02 
15 6,50 6,85 0,09 
16 9,70 9,90 0,05 
17 8,45 8,65 0,05 
18 7,60 7,80 0,05 
19 7,85 8,00 0,04 
20 9,35 9,50 0,04 
Rata-rata     0,0513 
Stdv     0,0300 
Min     0,01 

















Lampiran 12. Laju pertumbuhan diameter awal (mm bulan-1) dan diameter akhir 
(mm bulan-1) karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) 











1 7,95 8,20 0,06 
2 6,40 6,90 0,13 
3 7,80 9,50 0,43 
4 8,25 9,00 0,19 
5 8,00 8,90 0,23 
6 7,50 8,45 0,24 
7 7,85 8,25 0,10 
8 9,00 9,50 0,13 
9 8,55 8,75 0,05 
10 7,30 7,95 0,05 
11 9,00 9,25 0,06 
12 8,80 9,30 0,13 
13 9,45 9,90 0,11 
14 8,50 9,60 0,28 
15 7,45 8,20 0,19 
16 9,40 9,60 0,05 
17 6,90 7,40 0,13 
18 8,55 9,60 0,26 
19 7,30 8,15 0,21 





























Lampiran 13. Laju pertumbuhan tinggi awal (mm bulan-1) dan tinggi akhir (mm 











(mm bulan -1) 
1 40,50 42,50 0,50 
2 59,10 62,00 0,73 
3 58,70 61,00 0,57 
4 50,60 52,50 0,48 
5 52,90 56,00 0,78 
6 51,50 55,50 1,00 
7 67,40 69,50 0,52 
8 40,70 43,20 0,63 
9 47,00 49,65 0,66 
10 61,00 64,26 0,82 
11 40,00 42,00 0,50 
12 52,90 55,25 0,59 
13 55,10 62,50 1,85 
14 42,80 45,00 0,55 
15 39,40 41,50 0,53 
16 43,20 45,50 0,57 
17 46,90 49,30 0,60 
18 44,10 47,00 0,73 
19 44,80 46,75 0,49 
20 43,90 46,00 0,53 
Rata-rata     0,6301 
Stdv     0,1425 
Min     0,48 

















Lampiran 14. Laju pertumbuhan tinggi awal (mm bulan-1) dan tinggi akhir (mm 












1 52,80 58,65 1,46 
2 55,90 61,60 1,43 
3 62,60 68,20 1,40 
4 52,60 58,50 1,48 
5 66,90 71,10 1,05 
6 42,60 46,65 1,01 
7 40,90 45,50 1,15 
8 40,00 44,30 1,08 
9 38,70 44,90 1,55 
10 47,10 52,70 1,40 
11 43,30 48,80 1,38 
12 41,40 46,95 1,39 
13 59,80 64,40 1,15 
14 50,90 55,50 1,15 
15 60,90 66,25 1,34 
16 58,90 62,50 0,90 
17 61,70 66,00 1,08 
18 55,40 59,00 0,90 
19 49,50 53,70 1,05 
20 41,80 45,65 0,96 
Rata-rata     1,2144 
Stdv     0,2095 
Min     0,90 

















Lampiran 17. Pertambahan jumlah tunas karang Acropora formosa (Veron & 




No Bak kontrol Bak biorock 
1 2 6 
2 1 6 
3 2 7 
4 2 4 
5 2 4 
6 0 5 
7 1 6 
8 3 5 
9 1 4 
10 1 6 
11 2 6 
12 1 7 
13 2 2 
14 1 7 
15 2 2 
16 1 7 
17 1 2 
18 2 3 
19 2 7 
20 1 2 















Lampiran 3. Paired-Samples T  Test  diameter awal dan akhir karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak kontrol 
 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
T Df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  Lower Upper 












Lampiran 4. Paired-Samples T  Test  tinggi awal dan akhir karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak kontrol 
 
 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
T Df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  Lower Upper 













Lampiran 7. Paired-Samples T  Test  diameter awal dan akhir karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak biorock 
 
Paired Samples Test 
  Paired Differences 
T Df Sig. (2-tailed) 
  
Mean Std. Deviation 
Std. Error 
Mean 
95% Confidence Interval of 
the Difference 
  Lower Upper 












Lampiran 8. Paired-Samples T  Test  tinggi awal dan akhir karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak Biorock 
 
Paired Samples Test 
 
  Paired Differences 







95% Confidence Interval of 
the Difference 















Lampiran 9. Independent-Sampel T Test perbandingan pertambahan diameter karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada 
bak kontrol dan biorock 
 
Independent Samples Test 
 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  









Diameter Equal variances 
assumed 












Lampiran 10. Independent-Sampel T Test perbandingan pertambahan tinggi karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada 
bak kontrol dan Biorock 
 
Independent Samples Test 
 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  







95% Confidence Interval of the 
Difference 
















Lampiran 15. Independent-Sampel T Test laju pertumbuhan diameter karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak 
kontrol dan biorock 
 
Independent Samples Test 
  Levene's Test for 
Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 
  





95% Confidence Interval 
of the Difference 














Lampiran 16. Independent-Sampel T Test laju pertumbuhan tinggi karang Acropora formosa (Veron & Terrence, 1979) pada bak kontrol 
dan biorock 
 
Independent Samples Test 
 
  Levene's Test for 
Equality of Variances t-test for Equality of Means 
  




Interval of the 
Difference 









-10.271 33.490 .000 -.58400 .05686 -.69962 -.46838 
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